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III. DIMORPHISME SEXUEL ET GRADIENTS DE TAILLE 
EN LITTOKINA OBTUSATA 


(Gastropoda Prosobranchia) 


Riassunio. — Ricerche sull'ecologia comparata dei Prosobranchi intermareali Lit- 
torina obtusata e L. mariae della Ría de Arosa (Spagna nordoccidentale). 111. Dimor- 
fismo sessuale e gradienti di mole in Littorina obtusata. 


In 31 stazioni della Ria de Arosa (fig. i) 100 maschi e 100 femmine adulti di 
L. obtusata sono stati sottoposti ad uno studio biometrico della conchiglia secondo i 
tre parametri proposti nel 1932 dal COLMAN (fig. 2). Tali parametri sono stati posti 
tra loro in relazione con il calcolo dei rispettivi rapporti percentuali, e con un calcolo 
approssimativo del volume, assimilato a quello di un ellissoide a tre assi, rap- 
presentati appunto dai tre parametri colmaniani a, b e c (tabelle I e II). I risultati 
ottenuti (figg. 3 e 4) confermano la presenza d’un dimorfismo sessuale di mole e di 
forma, che, tuttavia, può dimostrarsi soltanto a livello statistico. Per le variazioni 
ecologiche di mole, i nostri risultati confermano grosso modo la regola che collega moli 
grandi a condizioni ambientali vicine all’ottimalità, come nelle stazioni dell’Ensenada 
del Grove. I « nani », per contro, si trovano in situazioni evidentemente sfavorevoli. 
Tuttavia la morfologia della Ria de Arosa, vasta e complessa, non consente di stabi- 
lire i gradienti semplici, quasi lineari, riscontrati su altri greti intermareali dell Europa 
atlantica. Analoghe misure, eseguite su campioni di 100 maschi e 100 femmine delle 
tre morfe predominanti (citrina, olivacea, reticulata) mostrano, in entrambi i sessi, 
che la seconda è in media un po’ più grossa, senza però che le differenze trovate si 
possano considerare statisticamente significative (tab. III). La moría olivacea è di 
gran lunga la più frequente ad Arosa, e comprende anche i più grossi individui in 
assoluto dell’intera ria. I dati di stazione 1 sono stati infine comparati con quelli 
d'una stazione, attualmente distrutta, rilevata nel 1967, che si trovava in una situa- 
zione ecologica molto simile, come possibile documento di una relativa stabilità dimen- 
sionale delle popolazioni naturali di L. obtusata. 


(“) Università di Pavia, Dipartimento di Genetica, sezione di Ecologia, Piazza 
Botta 10 (Palazzo Botta}, I-27100 Pavia. 
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Abstrati. — ¿nvesuyactions nto comparative ecology vj the interirdal Frusobranch 
Gastropods Litiorina obuusata and L. Mariae ¡rom une tia de Arosa (NW Spa). 
111. Sexual dimorpiism and size yradients n Littorina obtusata. 


A Divinecrical study was made or the snells of 100 male and 106 1emale adult 
L. VULUSOLO irom Si stations il the Kia de Arusa, ll NOrci-wWesweril Opat VS, 1) 
using the unree parameters proposed by GOLMAN (1932). '1nese were related to one 
anovner by calcuiating une indices 0/4, 0/6, and Git, as Well as by Caicuiaulg vue 
approximative voluine ot the shell by broadiy assuming that ıt formed an elipsoid 
With une three axes represented by these parameters. ‘he results coniirmed the 
existence OI a sexual dimorpnism lor shell size and shape (tig. 4; Jabies i and 11) 
wnich however needs to be demonstrated statistically. So far as ecological Variations 
ln Size are concerned, our results by and large confirm the rule relaung large size 
to opumal environmental conditions, while the «dwarves» occupied positions which 
were distinctly uniavourable (ps 3 and 4). liowever, the broad and complex topo- 
grapny or the Kia de Arosa does nov allow the estabushment or che simple and 
almosu linear gradients observed on pretty well all wne viller Atlante shores ol iurope. 
Similar analyses of the three commonest morpns (citrina, olivacea and reticuluia) in 
samples of Lu0 male and 100 female adults show that in both sexes the morph olivacea 
(much the commonest in the Ria de Arosa, SAUUHI 1954) was on the average the 
largest, although the differences did not reach statistical significance on STUDENTS 
«t» test (Table 111). 

The data obtained at Station 1 have been compared with those from another 
ecologically similar station studied in 1967, which has now disappeared, tor evidence 
ot the relative stability of differences in size and shape. 


Key words: Littorina obtusata, sexual dimorphism, size gradients, Ria Arosa, 
Spain. 


Resumen. — Investigación sobre la ecologia comparada de los Gasterópodos Pro- 
sobranquios intermareales Littorina obtusata y L. mariae en Ria de Arosa (Galicia). 
III. Dimorfismo sexual y gradientes de tamaño en Littorina obtusata. 


Por medio de los tres parámetros propuestos por COLMAN (1932) se ha hecho 
el estudio biométrico de la concha de 100 machos y 100 hembras adultos de L. obtusata, 
muestreados en cada una de 31 estaciones de la Ría de Arosa (fig. 1). Estos paráme- 
tros se han relacionado entre sí por el cálculo de los índices b/a, b/c y c/a; igual- 
mente se ha hecho un cálculo aproximado del volumen de la concha suponiendo que 
su forma es la de un elipsoide de tres ejes representados por estos mismos parámetros. 
Los resultados obtenidos confirman la existencia de un dimorfismo sexual en el 
tamaño y en la forma (fig. 2; cuadros I y II) que no obstante tiene que demostrarse 
a nivel estadístico. En cuanto a las variaciones ecológicas de la talla, los resultados 
obtenidos por nosotros (figs 3 y 4) confirman de un modo genérico la regla que asocia 
los tamaños grandes a unas condiciones óptimas del medio, mientras que los individuos 
«enanos > habitarían en estaciones de condiciones netamente desfavorables. Sin em- 
bargo, la morfología de la Ría de Arosa, que es ancha y compleja, uo permite esta- 
blecer gradientes tan sencillos y casi lineales como los que se ham podido comprobar 
en casi todas las otras costas de la Europa atlántica. Análisis análogos realizados en 
muestras de 100 machos y 100 hembras adultos de las tres morfas más frecuentes 
(citrina, olivacea y reticulata) ponen de manifesto que en los dos sexos las olivacea 
son, por término medio, un poco mayores, sin que las diferencias obtenidas por 
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nuestros cálculos puedan considerarse estadisticamente significativas según la prueba 
t de STUDENT (Cuadro III). La morfa olivacea es con mucho la más frecuente en el 
litoral de la Ría de Arosa (SACCHI, 1984). 

Los datos de la estación / se han comparado también con los de una estación 
estudiada en 1967 — que en la actualidad ya no existe — y que se hallaba en una 
situación ecológica similar, para que sirviera de posible documento o confirmación de 
una relativa estabilidad en las diferencias de tamaño y de forma. 


Palabras llave: Littorina obtusata, dimorfismo sexual, gradientes de tamaño, Ría 
Arosa, Galicia. 


1. - Le problème. 


Une série de recherches réalisées sur les gréves atlantiques euro- 
péennes nous a permis d'identifier quelques lignes générales dans la 
distribution du polymorphisme de la coquille de Littorina obtusata (L.). 
En ce qui concerne les tailles, il nous a été possible de déceler des rapports 
avec les conditions du milieu (SACCHI, 1961, 1964, 1966, 1967, 1969). Les 
plus fortes tailles sont généralement atteintes en milieu abrité et des tailles 
plus faibles en milieu battu, tant que ce dernier ne devient prohibitif 
pour L. obtusata et que celle-ci ny est complètement remplacée par 
Pespéce jumelle L. martae Sacchi et Rast., plus rhéophile et cymatophile. 
Des conditions locales particulièrement défavorables peuvent, certes, mo- 
difier ce gradient, mais celui-ci garde la valeur d'un modèle acceptable. 

D'autre part, la taille moyenne des mâles est statistiquement infé- 
rieure à celle des femelles, et la forme de la coquille est plus globuleuse 
chez ces dernières. Enfin, parmi les plus fréquentes classes de phénotypes 
chromatiques, les individus appartenant à la morphe citrina sont généra- 
lement un peu plus petits — toujours à un niveau statistique — que les 
individus olivacea et reticulata tandis qu’entre ces deux classes les com- 
paraisons donnent des résultats non uniformes et souvent contradictoires. 

Il nous a donc paru intéressant d’étendre nos recherches biométriques 
à la ria de Arosa, plus complexe et plus vaste que celle de Vigo, pour 
vérifier encore une fois la signification des modèles précédemment 
proposés. 


2. - Matériel et méthodes. 


La structure très articulée d'Arosa a demandé une analyse basée sur 
un nombre important de stations. Nous avons donc étudié, sur les 38 
stations utilisées pour l’étude du polychromatisme (SACCHI, 1984) toutes 
celles où il a été possible de disposer d’un échantillon de coquilles suffi- 
samment nombreux. Cette recherche exclut ainsi les stations où L. mariae 
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est nettement prédominante sur L. obtusata (stations 9, 11, 20, 22, 34 et 
35-b) et la station 31, dont le matériel a été en partie perdu lors du 
transport d'Arosa à Pavie. Des 31 stations disponibles, 30 sont situées 
à l’interieur de la ria, alors que la station 0 est en dehors, mais au voisi- 
nage immédiat de l’Ensenada del Grove (station 34) dont elle n’est séparée 
que par un mince et bas cordon sablonneux. 
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Fig. 1. — Carte schématique de la Ria de Arosa, avec indication des stations étudiées. 
Flèches blanches: courants de surface; flèches noires: courants sous-superficiels, des- 
sinés d’après OTTO (1975) modifié. La ligne pointillée limite les grèves découvertes 
par basse-mer de vive eau. Dans le carton, en haut à gauche: A = position de la 
ria de Arosa; V = position de la ria de Vigo. 
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Dans chaque station, 100 mâles et 100 femelles adultes, prélevés au 
hasard, ont été soumis aux analyses biométriques. Les trois paramètres 
adoptés pour la coquille sont ceux de COLMAN (1932) que nous avons 
toujours utilisés pour ce genre de recherche. L’on sait que le paramètre 
a correspond pratiquement au grand diamètre de la coquille; b au petit 
diamètre; c à la hauteur. Toutes les mesures ont été prises par l’un de 
nous (SACCHI) pour réduire au minimum l'erreur expérimentale. L’instru- 
ment qui a servi à ce travail est un pied à coulisse à cadran (dial calliper) 
au centième de millimètre, du modèle Mitutoyo shock proof. (Fig. 2). 

Les trois paramètres ont été ensuite reliés par le calcul des trois 
indices permettant d'apprécier la forme de la coquille, exprimés en pour- 
centages (100 x b/a etc.). Nous y ajoutons une appréciation approxima- 
tive des volumes, obtenue en assimilant la coquille ovoïdale à un ellipsoïde 
à trois axes, représentés par les trois paramètres de COLMAN, selon la 


formule bien connue V — + a od IE L o2 Galean I eii 


Les mesures relatives aux trois morphes de couleur considérées ont 
été prises sur un mélange d’échantillons venant des environs de Cambados, 
où les analyses biométriques par stations avaient donné des résultats sen- 
siblement voisins des moyennes globales de la ría. 
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Fig. 2. — Les paramètres de COLMAN (1932). 


Dans tous les tableaux qui présentent moyennes et écarts-type (dévia- 
ttions standard) à côté des valeurs du < t» de STUDENT apparaissent des 
‘signes indiquant l'appréciation qualitative du taux de signification des 
différences analysées par ce test, d’après les niveaux de FISCHER & YATES 
((1953). 


(1) L'écriture internationale en' vigueur pour ces rapports (p. ex. b x a!) wa 
pas été adoptée ici par uniformité immédiate avec nos contributions précédentes et 
«avec des travaux classiques de malacologie. 
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La valeur de ces signes est la suivante: 


— = probabilité P que les différences soient fortuites > 0,05; 


he 


= 0095 = P >00; OUR PEA 


Pour d'autres détails techniques, nous renvoyons á SACCHI (1969-a 
et 1984). 


3. - Discussion des résultats. 


a) Dimorphisme sexuel. Les valeurs obtenues rejoignent les précéden- 
tes. La coquille des femelles est statistiquement plus grande que celle des 
máles, et sa forme est plus globuleuse (Tableaux I et II). 

Les différences des tailles, d’après les volumes, entre les deux sexes 
ne sont pas toujours significatives selon les niveaux de signification sta- 
tistique acceptés (point 2). Elles sont non significatives en 9 stations, et 
faiblement significatives (0,05) en quatre. La tendance qu’elles révèlent 
est toutefois univoque. Dans certains cas l’on oserait, presque à coup sûr, 
distinguer les sexes par ce seul moyen. Cependant il s’agit toujours de 
différences statistiques. Dans la station 3 par exemple, les volumes moyens 
présentent des différences sexuelles significatives à 0,001. Tel est le cas 
des paramètres relatifs, car l’on remarquera que les différences de volume 
suivent de près celles du paramètre a, qui — en moyenne toujours, et 
au niveau individuel presque toujours — est le plus grand des trois. 
Les femelles de la station 3 constituent même, en moyenne, l’échantillon 
de plus grande taille de toute la ria; l’individu le plus gros de 3 est pour- 
tant un mâle, qui est, en même temps, le géant de notre recherche 
(Sl O l co TO 

En quelques espéces de Littorines, il a été possible de remarquer 
chez les femelles une tendance á des variations de taille plus contenues, 
traduites par des écarts type relativement plus modestes (SACCHI € VOL- 
TOLINA, 1987). Cette tendance n'a pu étre confirmée pour les L. obtusata 
d'Arosa: le calcul du rapport entre déviations standard et moyennes des 
volumes conduit à des valeurs plus élevées pour les máles en 16 stations 
et pour es femelles en 15. 

Quant à la forme, l'indice b/a est toujours plus élevé chez les femel- 
les. Deux seules stations ont une différence non significative et six des 
différences aux limites de la signification statistique (0,05); mais la ten- 
dance ne connaît pas d’exceptions. L'indice b/c est encore plus nettement 
en faveur des femelles: 30 comparaisons donnent une différence sexuelle 
significative à 0,001 et une à 0,01. L’indice c/a, au contraire, est naturel- 
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lement en faveur des mâles, qui expriment ainsi la forme plus élancée de 
leur coquille; bien que trois comparaisons donnent une différence non 
significative et six une signification à 0,05. 

Sur le plan mathématique, ces résultats reposent sur des valeurs 
moyennes de a toujours plus élevées chez les femelles, bien que 30% des 
stations montrent des différences non significatives; et sur les valeurs 
de b, dont les différences sexuelles sont non significatives en un cas 
seulement. Les différences sexuelles de c sont contradictoires: en dix 
stations les valeurs sont en moyenne plus élevées chez les mâles; elles 
sont pratiquement égales pour les deux sexes dans une (station 10). Ces 
onze cas conduisent à des comparaisons non significatives. Egalement 
non significatives sont les différences sexuelles dans les neuf stations où 
elles sont en faveur des femelles. En quatre autres stations, où c est éga- 
lement plus fort chez les femelles, on atteint le taux de signification 
de 0,05. 

Sur le plan anatomique, on peut relier les différences de forme de 
la coquille, comme en d’autres Littorines (SACCHI & VOLTOLINA, 1987) à 
la présence d’une masse viscérale plus turgescente chez les femelles, où 
les trois grosses glandes des annexes ovulaires occupent un volume bien 
plus important que leur homologue masculin, la prostate, placé dans la 
méme position paracolumellaire. 


b) Gradients de taille. Les minimums absolus de la taille moyenne se 
rencontrent dans les mâles da la station 18. Cette station présente égale- 
‘ment des minimums relatifs pour les femelles: les Littorines de la station 
18 sont les « nains » de la ria de Arosa. Ce méme nanisme intéresse dans 
¡cette station, située sur le côté sud d'un rocher, isolé au milieu d’un fond 
‘vaseux, appelé «el Castelete » la végétation à Fucus vesiculosus L. et 
‘d’autres Gastéropodes qui l’habitent avec L. obtusata: à savoir Gibbula 
umbilicalis (D. C.), Monodonta lineata (D. C.) et Nucella lapillus (L.). Les 
(conditions de survie y sont sûrement difficiles pour L. obtusata qui, pour- 
itant, pendant la récolte montrait plusieurs couples en activité sexuelle. 
lL’environnement rappelle beaucoup celui d’un rocher isolé dans la 
.« lagune > des îles Cies (ria de Vigo) où nous avons rencontré les indi- 
ividus de plus petite taille (station C-1: SACCHI, 1964 et 1968; contrôlée 
‘successivement jusqu’en 1980). Emersion prolongée de la station, qui se 
ttrouve sur l’isthme reliant par basse-mer la côte de Villanueva à l’île 
(d' Arosa; forte insolation; abrasion par le sable environnant; ensablement 
ipartiel des Fucus ne semblent pas étrangers à de possibles écomorphoses 
"portant sur une croissance difficile. 

Un déterminisme d'ordre analogue pourrait jouer pour les petites 
ttailles de la station 27, établie sur une grève sablo-vaseuse à couche 
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TABLEAU I. — Données biométriques: a, b, c, en mm, V en mm", 
MM = mâles; FF = femelles. 
a b c H 
NHAT er 7.70 + 0.39 10.00 + 0.55 445.92 + 67.83 
11.28 + 0.51 8.03 = 0.46 OLA ze SE 483.34 + 73.23 
a DOSE SEL Li 3715 - +5 
10.50 = 0.53 TIL SE (0,3% GLEN = Lil 375.09 + 55.69 
10.96 + 0.45 7.51 = 0.35 9.84 + 0.54 426.71 + 60.46 
6.62 ++ TEB Jk QAL de 628 ++ 
11.68 = 0.84 LS e H 10.62 + 0.90 570.47 + 149.86 
12.47 + 1.01 9.50 + 0.99 UT se LS 711.60 = 213.27 
6.01 ++ 7.19 ++ 3.51 ++ 5.41 ++ 
GOT == 06 6.86 + 0.41 9.20 = 0.56 332.46 + 60.10 
10.21 + 0.55 7.15 + 0.38 92040058 356.21 + 57.87 
2.90 + EID Ae 0.62 — 2.85 + 
MI == Cyril 8.08 + 0.54 10.52 = 0.69 508.10 98.22 
11.66 + 0.85 8.50 + 0.72 10.74 + 0.87 566.97 + 139.44 
343 ++ 467 ++ 1.98 E 3.45 ++ 
11.26 + 0.50 TAT 40,37 10.03 + 0.53 444.09 + 62.38 
11.67 + 0.51 7.85 + 0:36 10.21 + 0.56 492.57 = 67.31 
5.74 ++ 7.86 ++ 2.82 dE 5.28 + + 
11.36 + 0.56 7.93 + 0.41 10.44 + 0.52 495.52 + 70.55 
11.62 + 0.58 8.23 £ 0.49 10,52 == 0,57 530.58 + 82.42 
3.22 + 470 ++ 1.04 — 3.23 + 
DES == 06 TAS aK UAS 10.10 + 0.35 445.74 + 38.46 
11.43 + 0.38 7.65 + 0.29 10.03 + 0.46 460.39 + 49.45 
218 + 5.94 ++ 121 — 2.34 SE 
10.77 + 0.45 7.67 + 0.35 9.84 + 0.49 428.07 + 55.22 
11.01 + 0.61 TOT == Dé 9.85 == 0.61 456.98 + 83.24 
SLI + 5.12 ++ 0.13 — 2.89 
MO 8.07 + 0.48 10.40 + 0.62 505.09 + 80.93 
11.52 == 0.50 8.32 + 0.45 10.39 == 0,57 522.75 + 76.46 
1.68 — 3.80 ++ 0.59 — 15€ — 
UE HE 8.68 + 0.45 1123 £70.58 629.42 + 92.09 
12.27 = 0.64 8.91 + 0.48 11.16 = 0.63 644.32 + 101.25 
022 — 8.50 ++ 0.82 — 1.09 — 
12.45 + 0.59 8.35 + 0.44 11.00 + 0.58 603.28 + 89.34 
12.61 += 0.70 8.57 + 0.49 10.88 = 0.67 621.53 + 106.78 
dell'e Vu al KE 1.35 — 1.31 = 
11.96 = 0.37 7.69 + 0.30 10.59 + 0.47 511.32 + 53.35 
12.01 + 0.47 1.87 + 0.33 10.45 + 0.56 519.26 + 66.61 
0.84 — 4.04 ++ 191 — 0.93 — 
11.02 = 0.68 Toe 0.66 10.16 + 0.63 465.96 + 87.77 
UST = O, 8.10 + 0.51 10.29 + 0.64 497.03 + 87.38 
2.68 + 3.20 + 1.45 — 2.51 => 
12.08 + 0.64 8.45 + 0.52 10.95 + 0.64 590.76 + 95.86 
12:27 + 0.05 8.67 + 0.53 LOI == 0,71 612.96 + 103.60 
2.08 == 2.96 + 0,42 - 1.57 — 
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Stat. a b c y 
ie A E oOo 
MM Bd A + 0.71 6.85 + 0.50 8.58 + 0.63 294.85 + 61.77 
18 FF 9.71 + 0.69 TA ES 8.72 + 0.66 319.82 + 68.22 
t 2.78 BI ZO LH 1.53 = 2 Gi + 
MM 11.67 + 0.52 7.94 + 0.43 10.45 + 0.51 510.85 == 70.70 
19 FF 11.81 + 0.45 8.19 + 0.38 10.54 + 0.52 536.66 + 67.61 
t 2.04 cia 436 ++ 1.24 — 2.69 + 
MM 11.72 + 0.54 8.18 + 0.41 10.51 = 0.57 Cr TELS 
21 FF 12.26 = 0.69 8.67 + 0.50 10.86 + 0.65 609.97 + 102.38 
t 616° LE Toglie DORE 6.15 SECH 
MM TL == 05 7.98 + 0.42 10.42 + 0.60 513.76 + 79.00 
28 FF 12.16 + 0.55 8.43 + 0.40 10.66 + 0.50 il EGET 
t DOS bl IO dba 3.07 A 5.67 ++ 
MM 11.25 + 0.43 7.36 + 0.40 9.92 + 0.42 431,32 + 51,65 
24 FF 11.33 + 042 7.54 + 0.31 9,83 + 0.43 441.67 + 48.90 
t 1.38) Jk SHE T 1.50 = 1.46 — 
MM 11.23 + 0.49 7.67 + 0.40 10.12 +0.54 459.15 + 69.73 
D À 11.44 + 0.46 HO e (8h 10.15 + 0.49 482.46 + 58.34 
t 3.12 + 452 ++ 0.41 == Ei SS 
MM 11.53 + 0.64 8.10 + 0.47 10.28 + 0.60 506.76 + 84.23 
26 FF 11.60 + 0.57 8.21 + 0.42 10.18 + 0.60 SILES == Ole 
t 0.82 — 175 — 1.18 — 0.42 — 
MM 9.97 + 0.87 TA 067 9.32 + 0.84 356.92 + 97.97 
E7 EE 10.57 + 0.73 7.68 + 0.63 9.68 + 0.77 418.80 + 100.11 
t 526 «bd DIS bel 3.16 sb 4.42 ab 
MM 10.71 + 0.59 7.02 + 0.36 9.77 + 0.61 387.80 + 62.04 
28 FF TULA == 055 T36 £ 0.37 10.05 = 0.52 434.33 + 61.00 
t 528 ded E Lab 349 Sb 5.35 + + 
MM 11.89 + 0.36 8.16 == 0.30 10.82 + 0.47 551.07 + 55.08 
29 FF 11.95 == 0.42 8.35 + 0.38 10.84 + 0.53 569.23 + 69.52 
t 1.08 — BED ek ME = 2.05 + 
MM 11.81 + 0.47 7.50 + 0.31 10.40 + 0.48 483.90 + 56.90 
30 FF 12.15 + 0.49 7.87 + 0.36 10.58 + 0.56 532139 E 72.35 
t BAL be TITO LL 2.44 + 5.27 lo ho 
MM 12.14 + 0.69 8.80 + 0.54 11.25 + 0.65 635.77 + 112.71 
32 FF 1223 = 0.60 8.94 + 0.39 1112+057 639.74 + 83.35 
t 1.05 — 2.10 sE 1.50 — 0.28 — 
MM 12.87 2 De 8.30 + 0.28 11.36 + 0.45 636.20 + 52.33 
33 FF 13.22 + 0.48 8.69 + 0.36 LL == (056 697.43 + 83.36 
t Moi La SER a 251 + AE alk 
MM 11.89 + 0.47 7.44 + 0.38 10.50 + 0.62 488.95 + 78.19 
35 FF 12.16 + 0.45 1406 = Oeil 10.61 + 0.55 525.68 + 64.16 
t 215 + ED LL 1:33 = 3.63 ++ 
MM 12.04 + 0.61 8.49 + 0.50 11.11 + 0.67 600.17 + 100.19 
36 FF 12.17 oi 8.78 + 0.43 11.07 + 0.60 622.96 + 84.87 
L 1.63 — 440 ++ 0.44 — IEA — 
MM 11.65 + 0.54 7.85 + 0.38 10.28 = 0.53 495.02 + 67.91 
o FF 127 22 000 8.39 + 0.48 10.72 + 0.58 587.24 + 91.39 
t RS IL 8.82 ++ DO CRE 8.10 di 
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TABLEAU II. — Indices pour cent. 
Stat. b/a bie c/a 
MM 70.03 + 1.77 77.04 + 2.48 91.01 + 2133 
1 FF 71.18 + 2.16 79.43 + 2.60 89.66 + 2.28 
L 3.94 +4 ES Abd al dek 
MM 67.98 + 1.68 T.11 + 3.23 90.60 + 2.78 
2 FF 68.51 + 1.79 TEST += A 89.76 + 2.62 
L 2.16 Se 3.16 db 2.20 £ 
MM DEE ZI) se Da 90.86 + 3.09 
9 IMP 76.11 + 3.24 85.23 + 4.68 89.47 + 4.55 
t BED bdh T58 -+ 2.53 am 
MM 68.84 + 1.85 TA 59 e Aule 92.35 + 2.63 
4 FF 70.04 + 2.26 11 = DEE 90.61 = 3.01 
t 411 ++ 8.16 +-+ 485 ++ 
MM TILES = 20 76.84 + 2.19 92 E 25 
5 je 72.88 + 2.28 TOI =» ZA 92.09 + 2.68 
t SIE dA 7.61 ++ 3.12 -F 
MM 66.34 + 1.89 74.46 + 2.50 89.13 + 2.38 
6 FF 67.28 + 1.76 76.95 + 2.96 87.52 = 2.79 
t BG Ad 6.43 +-+ 439 ++ 
MM 69.81 + 1.99 76.00 + 2.57 91.90 = 2.28 
7 FPF 70.80 + 1.98 78.18 + 2.44 90.60 + 2.48 
t SES dl GAS ++ 3.86 4+ 
MM 65.69 + 1.36 TIL e BA 89.28 + 2.42 
8 FF 66.93 + 1.76 76.30 = 2.67 87.79 + 2.76 
t 5.57 ++ 7.88 dba 4.06 ++ 
MM 71.28 + 1.82 TOT = DEN 91.46 + 2.49 
10 FF 72.38 + 1.42 80.94 + 2.82 UDI + 2.99 
t 4TT ++ 8.15 ++ 5.01 ++ 
MM (1018 SE EI 77.68 + 2.50 DY = 254 
A IRR TEZA se 107 SOI 89.79 + 2.56 
sE 496 ++ 7.58 ++ 4.10 ++ 
MM TOSI EE Te T7.38 + 2.73 TL == 06 
413 PFF 72.65 + 1.48 79.88 + 2.50 91.01 + 2.76 
t TGT 4- 6.75 ++ 1.86 = 
MM 67.07 + 1.88 150 = SE 8313 se 2,27 
ie FP 68.00 + 1.62 78.81 + 2.10 86.32 + 2.44 
t 3.75 ++ 9.05 ++ 6.15 ++ 
MM CAPES 72.64 + 2.57 88.50 + 2.67 
la FF 65.49 + 1.81 75.97 + 2.68 86.96 + 3.07 
I 495 ++ 7.85 ++ 3.79 ++ 
MM T] == 2 Tri 24532439 HL nt e 20 
CES "Lë = 1.51 78.77 + 2.81 91.36 + 2.34 
t 2.39 SE 4.06 ++ DIST È 
MM 69.99 + 1.89 TUAL z AD 90.69 + 2.70 
i fie 70.70 + 2.07 79.58 + 3.02 88.91 + 2.89 
t 2.56 SE 6.04 ++ 4.50 ++ 


Stat. b/a bie c/a 
SES o n ctu E geo css mt fe 

MM IDO = 228 THET 2.92 90.91 = 2.90 

18 FF T20 210 81.52 + 2.69 89.83 + 2.42 
t 2 Es a 2,86 + 

MM 68.08 + 1.93 T602 SRI 89.61 + 2.37 

19 FF 69.31 + 1.86 TTT Ez Die 89.24 + 2.69 
t 459 ++ 4.62 ++ a 

MM 69.78 + 1.31 77.82 + 1.88 COMUE 03 

GH FF FOTO == MES 79.90 == 2.23 88.55 + 2.10 

t alo is e SRL Kd 

MM 68.15 + 1.68 76.67 + 2.59 88.93 + 2.26 

23 FF 69.32 + 1.66 ls se 207 87.68 + 2.52 

t HO NES 6.59 ++ CORRE 

MM 65.41 + 2.88 mal ral == & Gil 88.16 + 2.42 

24 FF 66.60 + 2.04 76.79 + 2.61 86.79 + 2.52 

t 7 EE? Ge ee 25 202 ot 

MM 68.31 + 1.95 ET = 245) 90.16 + 2.32 

25 FF 69.15 + 2.28 HS == IT 88.77 + 3.03 

t 280 + SRL E SE 

MM T022 ESO 78.82 + 2.45 89.14 + 2.51 

26 FF 70.84 + 1.64 80.73 == 2.47 87.81 + 2.80 
t 2. ES 549 ++ 32 + 

MM 71.90 = 2.46 76.97 + 2.90 93.46 == 2.71 

27 FF DI => Aal 79.38 + 2.88 91.57 + 3.06 

t 2T $ 5.90 ++ 4.62 H+ 

MM 65.54 + 2.46 71.88 + 2.88 GLS e 2,341 

2e in 66.14 + 2.43 13-38 == MOT UL ee 2,72 
t AU NS O k 2.51 = 

MM 68.59 + 1.88 75.46 + 2.47 90.97 + 3.04 

29 FF 69.89 + 1.94 Tria E 90.68 + 3.01 
t 4.81. ++ 5.04 ++ 0.68 — 

MM 63.54 + 1.74 72.20 + 2.47 88.06 + 2.47 

30 FF 64.78 + 1.91 EE 87.04 + 2.79 
t 480 ++ BER Le ora + 

MM FA ae ILS ADS se D al (27% as 24 

Se) 1 Teil == 1460 80.40 + 2.43 90.93 + 2.61 

t 240 + 6.64 ++ TNT 

MM 64.47 + 1.86 TE 2070 88.29 + 3.14 

COME 65.80 + 1.68 75.38 + 1.90 87T 22 E238 
t DO dbk 6.94 ++ 2.46 = 

MM 62 S il 70.94 + 2.71 88.27 + 3.01 

VOLE srl == 1,07 UE 87.26 + 2.84 
t EE EO A 244 + 

MM 70.48 + 1.65 76.45 + 2.02 92.23 + 2.24 

36 FF 215 <= MIA TOSO = ier 91.00 + 2.79 

L 7.33 ++ 8.87 ++ 3.44 ++ 

MM Graine LG) TOA == Aa) 88.21 + 2.60 

0 FF 67.89 + 2.07 EE EE 

t 1.83 — 4,75 ++ 415 ++ 
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protectrice très mince: sous les Fucacées les plus denses (Ascophyllum 
nodosum L.) la couche anaérobique du fond affleure directement, et ces 
algues sont fixées sur de réduites surfaces granitiques qui apparaissent 
cà et là au milieu du substrat incohérent à Cerastoderma edule L. Cette 
station est également exposée au sud et, au moment de la récolte, on y 
rencontrait des couples en activité sexuelle, et même des pontes sur Fucus. 

Les conditions de la station 4 sont différentes. La végétation alguale 
qui abrite les Littorines y est mal développée et occupe une surface 
réduite; la grève est encombrée de débris solides accumulés par un cou- 
rant secondaire au fond d’une crique; toutefois, cette station est orientée 
au nord et ses eaux sont calmes et abritées. On est donc plus surpris 
d’y rencontrer des L. obtusata de très petite taille, à peine supérieure aux 
minimums de la station 18. 

C’est d’ailleurs non loin de 4 que l’on rencontre les moyennes maxi- 
males de la ria, chez les femelles de la station 3, récoltées toutefois à 
l’intérieur d’un « estero » (vivier) abandonné. Mais si l’on considère en- 
semble les deux sexes, méthode raisonnable puisque leur rapport ne 
s'éloigne pas trop de la valeur de 1:1 (SACCHI, 1984) les géants de la ria 
de Arosa deviennent ceux de la station 33, qui paraît en effet présenter 
des caractéristiques écologiques optimales, puisqu’elle se trouve sur une 
grève abritée mais bien vivifiée par les courants et n’est que peu inté- 
ressée par une pollution liée au détritus solide. 

La fig. 3 montre, en effet, que les volumes moyens les plus impor- 
tants s'enregistrent en deux groupes de stations: une moyenne de 0,6 em? 
est atteinte d’un côté autour du Grove, de l’autre entre Villajuàn et Villa- 
garcia de Arosa. Il s’agit de stations abritées mais sans caractères 
d’estuaire, parfois voisines de zones-limite pour L. obtusata. A l’ouest du 
petit golfe qui abrite la station 18 la grève devient prohibitive, parce que 
trop exposée aux coups de mer, non seulement pour L. obtusata, mais 
également pour L. mariae; les deux Littorines n’y ont que des présences 
sporadiques. Les stations 32 et 36 limitent un secteur de Ensenada del 
Grove où manquent presque complètement les fonds rocheux à Fucacées ; 
le groupe obtusata n’y est représenté que par une population de L. mariae 
aux caractères morphologiques et éthologiques insolites (SACCHI, 1984). 
La station 17 constitue l’endroit le plus interne à la ria où L. obtusata 
forme encore des peuplements assez denses et au polychromatisme riche; 
après les installations portuaires de Villagarcia, cette Littorine, qui n’est 
plus accompagnée par l’espèce jumelle rhéophile — déjà rarissime en 17 — 
disparaît à son tour d’une grève trop soumise aux influences du grand 
estuaire du rio Ulla. Cette chute des présences trouve son parallèle, à 
l’est de la station 27, sur la côte opposée de la ria, encore plus intéressée 
par un courant superficiel venant de ce fleuve, qui est le plus grand, 
après le Miño, de la région (OTTO, 1975). 
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Les Littorines du groupe obtusata sont également incapables de s'in- 
staller sur les grèves rocheuses à l’ouest d'Aguiño, très battues par la mer. 
Toutefois la station 21, où L. obtusata réapparaît sur la grève d'Aguiño 
méme, présente des tailles moyennes importantes (volume = 0,57 cm). 
Il s’agit d’une grève bien abritée — comme d’ailleurs la station 14 du 
Grove — par une série d’écueils et d’îlots jouant le rôle de brise-vagues. 
Lon constate ainsi qu’un environnement voisin de l’optimalité pour les 
Gastéropodes de l’horizon à Fucacées, c’est à dire soustrait aux coups de 
mer violents mais disposant d’eaux bien vivifiées par l’océan, se traduit, 
même à Arosa, par des tailles plus grandes. Toutes les stations où le 
volume moyen reste en dessous de 0,5 cm? correspondent d'autre part à 
des conditions écologiques médiocres, étant établies sur des pointes ou 
des îlots rocheux au milieu de fonds incohérents et souvent assujettis à 
un ensablement qui gêne le peuplement intertidal. L’on remarquera même 
que, partant de stations voisines à grandes tailles, les stations 6 au nord 
et 8 au sud dessinent un gradient qui conduit aux minimums absolus de 
la station 18, et qu’un gradient analogue, sur deux directions, peut être 
reconnu autour de la station 4, par l'intermédiaire de la station 7 au 
sud-ouest et de la station 2 au nord-ouest (?). Encore un gradient, à partir 
de la station 19, bien abritée derrière la pointe rocheuse de Boiro, vers 
les minimums relatifs de la côte nord de la ría, en 27, en passant par la 
station 28. Ce gradient est cependant à une seule direction car, à l’est 
de 27, L. obtusata devient, on l’a vu, très rare et discontinue, ne permet- 
tant pas des comparaisons statistiques valables. 

Ces différences de taille n’intéressent pratiquement pas le nombre 
de tours de la coquille, qui oscille toujours, chez l’adulte des deux 
sexes, entre 5 et 514. Seules quelques coquilles « géantes » peuvent, par- 
fois, faire enregistrer un quart de tour en plus. Lorsqu'il est possible de 
bien distinguer les tours embryonnaires, l’on constate qu’ils sont peu 
variables. Les différences de taille sont donc éminemment dues aux tours 
adultes, ce qui laisse supposer l’intervention d’un important mécanisme 
de modèlement phénotypique sous l'influence directe des facteurs de 
l’environnement. 

L'hypothèse précédemment proposée par l’un de nous (SACCHI, 1969-b) 
d’après laquelle les différences sexuelles de taille seraient, dans leur 
importance, inversement proportionnelles au calme local des stations de 
récolte, c’est-à-dire que les stations les plus troublées gêneraient davan- 


(2) La station 25, presqu'en face de 4, ne peut servir de comparaison avec les 
«stations de la côte voisine parce qu’elle se trouve sur une petite île (Islote Gorma) 
directement intéressée par le courant qui entre dans la ria depuis l’océan, selon les 
«cartes d’OTTO (1975) (fig. 1). 
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Fig. 3. — Dendrogrammes de similarité entre les volumes moyens (exprimés en mm?) 


de L. obtusata dans les stations de la ría de Arosa. Ces dendrogrammes sont construits 
d’après l’indice de KULCZINSKY (1927) par la méthode W.P.G.M.A. (en SNEATH et 
SOKAL, 1973). Les différents symboles adoptés correspondent aux intervalles de volume 
indiqués en italiques. Symboles pleins = mâles; symboles vides = femelles. 
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tage le développement et la croissance des mâles, n’a pu être confirmée à 
Arosa, ni par les comparaisons établies pour les volumes, ni pour celles 
relatives au seul paramètre a, qui avait sourtout servi a formuler cette 
hypothèse. Dans les deux séries de comparaisons, parmi les valeurs les 
plus élevées du «t» de STUDENT, supérieures à 6, se placent celles de la 


station 33, la station des « géants » que nous considérons comme optimale 
pour L. obtusata. 


RARE + ABSENTE Y 


Fig. 4 — Volumes moyens de L. obtusata: distribution sur la grève. Les symboles 
adoptés pour les volumes sont les mêmes qu’en fig. 3. Les hachures indiquent les 
profondeurs de plus de 50 mètres, d’après la carte nautique officielle au 30 000 ème 
de l'Instituto hidrográfico de la Marina (feuille 9 261). Pour les autres indications, 
voir fig. 1. 
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Aucun rapport significatif n’a pu être établi (d’après les données de 
SACCHI, 1984) entre taille des coquilles et densité des peuplements de 
L. obtusata. Parmi les 8 stations où, dans le temps et sur la superficie 
standard de récolte, l’on a recueilli les échantillons les plus nombreux 
d'adultes (n = 1 000) figurent la station 18, avec ses nains, et la station 
33, avec ses géants. Aucun rapport non plus entre taille et composition 
floristique qualitative de l'étage intertidal à Fucus: ces deux mêmes sta- 
tions figurent parmi les 17 où, à côté de F. vesiculosus L., l’on retrouve 
un abondant peuplement d'Ascophyllum nodosum (L.) beaucoup plus fré- 
quent à Arosa qu'à Vigo. 

Les eaux les plus eutrophisées de la ria, d’après OTTO (1975) baignent 
des peuplements de Littorines aux tailles très variées, depuis la station 1 
jusqu’à la station 7 (fig. 1) y compris la station 12: ce sont les eaux que 
l’île d'Arosa soustrait à la circulation générale schématisée, encore d’après 
OTTO, dans la même figure. 


c) Différences entre morphes. De telles différences, rarement signi- 
ficatives, confirment pourtant des tendances précédemment constatées 
(SACCHI, 1961, 1964, 1966, 1967, 1969-b). 

Dans la ria de Arosa les volumes les plus grands se rencontrent chez 
olivacea; suivent, dans l’ordre, citrina et reticulata. À Concarneau et à Vigo 
olivacea est au contraire suivie par reticulata, tandis que, sur la Manche, 
c'est reticulata qui l'emporte, olivacea occupant la deuxième place. Lion 
remarquera que, à Arosa, olivacea est de loin la plus fréquente des trois 
morphes (SACCHI, 1984). C’est encore à olivacea qu'appartiennent les deux 
géants d’Arosa ; le mâle précédemment cité de la station 8, et une femelle 
de 30, mesurant 15,02 X 9,24 X 18,65 millimètres. 


4. - Comparaison avec des recherches précédentes. 


En SACCHI (1969-b) l’on trouve des données relatives à une seule 
station d’Arosa. Il s’agit d'une station aujourd’hui disparue, à cause des 
travaux de construction du laboratoire du Centro de Investigaciones ma- 
rinas de Villajuàn. Cette station était voisine de la grève de la station 2, 
mais plus semblable en écologie à notre station 1. Les données relatives 
sont les suivantes (exprimées respectivement en mm et mm). 


me VN = LOS ONO DOMM = HIE c: MM = 9,36 + (UN 
ee EE E == 8/06 + 0,54 FF— 9,34 + 0,8% 


b/a: MM = 71,82 + 1,91 b/c: MM = 83,46 + 2,92 c/a: MM==86,14 + 320 
MZ eieiei FF — 86,61 + 4,84 FF — 83,73 + 542 


Volume: MM — 420,892 + 8,37 FF — 444,392 + 8,73 
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TABLEAU III. — Données relatives aux morphes de couleur. Comparaison entre sexes 
et entre morphes. c = citrina; o = olivacea; r = reticulata. Pour les autres indications, 
voir Tableau I. 


morphes a b c H 
MM 11.60 + 0.40 7.99 + 0.46 105S == 0,34 513.154 + 66.91 
E FF 11.74 + 0.50 8.24 + 0.54 10.47 + 0.63 533.988 + 89.70 
t 2.19 Ela 3.02 ++ 0.72 == 1.86 =: 
MM LTA == DS 8.02 + 0.42 10.63 + 0.47 524.426 + 58.50 
0 FF IWLT == 037 8.22 + 0.46 10.57 = 0.50 538.402 + 65.06 
i 1.18 — 3.21 + 0.93 — 1.60 — 
MM LLOG == 0.35 To = 0.42 10.56 + 0.44 515.634 + 60.47 
r FF 11.76 + 0.38 8.15 + 0.46 10.50 + 0.50 529.100 + 66.16 
L 1.94 — 2.89 A 0.90 — 1.50 — 
MM a b c H 
FF @ 0 T E 0 C 0 C 0 T 
SR LE 0.48 0.32 1.40 0.43 1.27 0.27 
C SC ES as b Së E? pa né 
0.64 MEZ: OA 0.84 | 1.24 1.09 0.40 1.04 
o 
0.32 0.38 1.27 1.08 0.37 0.99 0.44 1.00 
r 
morphes b/a b/c c/a 
MM 68.87 + 3.21 (TO 2 LSO 90.73 + 3.40 
c FF HOMMES IL 78.69 + 3.04 89.19 + 3.13 
L 2.82 Al 6.92. EL 3.33 ++ 
MM 68.42 + 3.20 TO 45 = Ber 90.69 + 2.67 
o FF 69.80 + 3.32 77.84 + 2.86 89.69 + 3.33 
te 2.99 + 5.80 ++ 2.34 == 
MM 68.33 == 3.03 15 4922802005 90:53 S 251 
r FF 6925 ES 19 SOI 89.26 + 3.21 
t 2.09 = 5.09 ++ GI + 
MM b/a b/e c/a 
FF C 0 r C 0 T C 0 
0.99 1.22 1.19 1.10 0.09 0.47 
(E = 
0.79 0.20 2.04 0.10 1.09 0.44 
o a peli ap L D 
2.00 1.19 2.58 0.59 0.16 0.93 
r Pi Wë L E. E. des 
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La comparaison avec les valeurs de 1 donne des résultats non signi- 
ficatifs pour les paramètres a et b et aux limites de la signification sta- 
tistique pour les volumes des mâles; significatifs dans les autres cas. 
Il faut toutefois remarquer que les différences significatives dépendent 
surtout du paramètre c, plus susceptible d’erreurs expérimentales car 
l’orientation de laxe columellaire de la coquille est assujettie à des points 
de vue moins uniformes chez les différents chercheurs; aucun de nous 
n’a en effet participé aux mesurations de la campagne 1967. 


5. - Conclusions. 


Les tailles des L. obtusata d'Arosa sont de même ordre que celles de 
Vigo (SACCHI, 1964 et 1969-b) si l’on fait abstraction, pour cette dernière 
ria, des nains « absolus » vivant dans la station C-1 des îles Cies, dont 
le volume dépasse à peine les 200 mm? (SACCHI, 1968). 

Pour le dimorphisme sexuel, cette recherche confirme les résultats 
précédemment obtenus en d’autres localités atlantiques d'Europe (SACCHI, 
1964, 1966, 1969-b) parallèles à nos connaissances sur d’autres Littorines 
(SACCHI, 1980; SACCHI et VOLTOLINA, 1987). Les femelles, au moins comme 
tendance, sont plus grosses que les mâles, tandis que ceux-ci ont une 
coquille moins globuleuse, puisque en eux les paramètres a et b sont 
relativement plus petits, et c est plus grand; la variabilité des tailles des 
femelles est de même ordre que celle des mâles. 

Le modèle précédemment proposé pour les gradients écologiques de 
taille, reliant les valeurs les plus élevées à des grèves abritées mais éloi- 
gnées des débouchés des cours d’eau, est confirmé dans sa substance, mais 
sans la relative régularité topographique mise en évidence dans des 
districts moins vastes et plus simples sous l’aspect topographique et 
hydrographique (SACCHI, 1961, 1964, 1966, 1967, 1969-a et -b). On ne 
cherchera donc pas, dans une ria étendue, très articulée et intéressée par 
deux estuaires majeurs et par toute une série de petits estuaires, comme 
celle d'Arosa, un gradient univoque et régulier, depuis l’ouverture sur 
POcéan jusqu’aux secteurs centraux et plus internes, semblable à celui 
qu’il est possible de tracer pour Vigo. La ria de Vigo est, en effet, plus 
linéaire, bien moins étendue, et reçoit un seul grand estuaire, celui du 
Verdugo, au débit nettement inférieur à l'Ulla, et débouchant au bout 
opposé par rapport à la mer, selon une structure plus typique des rías 
bajas de Galice. 

On peut rappeler qu’une irrégularité — ou, plutôt, une complexité — 
de même ordre a été mise en évidence (SACCHI, 1984) pour la distribution, 
dans la ria de Arosa, des morphes olivacea et reticulata. D’après un mo- 
dèle valable même à Vigo, celle-ci devrait prédominer en milieu battu, 
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tandis qu'olivacea est relativement plus fréquente en milieu abrité (SACCHI, 
1969-a). Cependant à Arosa sa répartition dessine des microgradients de 
fréquence qui traduisent la structure de cette ria, que l’on devrait traiter, 
plutôt que comme une ria unique, comme l’ensemble de plusieurs petites 
rias où les gradients ne peuvent être perçus d’un point de vue trop 
simpliste. 

La comparaison établie entre les trois morphes de couleur les plus 
fréquentes confirme d'autre part la tendance, en citrina, à des tailles 
moyennes plus petites qu’en olivacea, déjà constatée à Vigo (SACCHI, 1964). 
Encore comme à Vigo, reticulata est plus petite qu’olivacea, contraire- 
ment à ce que l’on trouve sur la Manche (SACCHI, 1961 et 1966). Déjà à 
Concarneau, toutefois, on a vu que les rapports entre ces deux morphes 
s'établissent comme en Galice (SACCHI, 1967). 

Les différences de taille entre stations semblent étre, en bonne partie, 
le résultat d’un modelage direct par les facteurs de l’environnement local 
(écomorphoses). Un rôle important est certainement joué par le temps 
de découvrement des horizons intertidaux à Fucus, ainsi que par l’ensoleil- 
lement de la station et par le dérangement mécanique de la grève. Ces 
facteurs jouent également sur le développement des algues-abris et d’au- 
tres Gastéropodes qui y vivent, avec L. obtusata. Le nanisme le plus 
accentué des Littorines correspond à des stations où Fucus vesiculosus 
est mal développé, voire nain à son tour. Ces conditions se réalisent sur 
des grèves très ensoleillées et longuement exposées au dessèchement par 
basse-mer, ou encombrées de débris solides, mal oxygénées et dérangées 
par l'isolement des surfaces rocheuses au milieu de vases et de sables. 

La taille moyenne des Littorines ne paraît au contraire dépendre ni 
de la densité du peuplement dans la superficie standard ni du dégré 
d’eutrophisation des eaux marines, ni de la structure floristique qualita- 
tive de l’horizon intertidal a Fucacées. 

Une comparaison établie entre notre station 1 et une station écolo- 
giquement semblable, relevée en 1967 et ensuite disparue, montrerait une 
tendance è la stabilité des tailles dans le temps, au moins en des stations 
à écologie « moyenne » de la ria de Arosa. 
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